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Рис. 4. Результат экспериментальных измерений величины 
утечек и мощности вибратора при зазоре 13 мкм: 
1 – зависимость утечек от давления в динамических условиях 
(при осциллирующем движении штока); 
2 – то же в статических условиях (при неподвижном штоке); 
3 – зависимость мощности, потребляемой вибратором, от давления 
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Технический уровень машиностроения определяет и технический уровень ре-
шающих отраслей народного хозяйства. Очень важно при проектировании сельско-
хозяйственных машин учесть такие факторы как их надежность при низкой себе-
стоимости. 
Процесс измельчения растительной массы происходит при высоких окружных 
скоростях и является самым энергоемким во всем технологическом процессе работы 
комбайна. Наиболее нагруженными, подверженными интенсивному изнашиванию 
являются ножи измельчающего барабана.  
Целью работы является повышение жесткости режущего барабана кормоубо-
рочного комбайна.  
При расчете режущего барабана  исходили из следующих исходных данных: пропу-
скная способность G = 30 кг/с; угол заточки ножа β = 25 град; толщина ножа b1 = 8 м; ши-
рина ножа b = 100 мм; количество ножей Z = 10; ширина горловины приемной каме-
ры В = 640 мм; ширина фаски ножа b2 = 14 мм. Скорость подачи растений 
питающим аппаратом Vn. 
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 I взнmin 7
π 3,14 0,14134 0,98
30 2 30 2
DV n= = ⋅ ⋅ =  м/с; 
 II взнmax 7
3,14 0,14414,3 3,035
30 2 30 2
DV nπ= = ⋅ ⋅ =  м/с, 
где I7n , 
II
7n  – частота вращения нижнего заднего вальца на I и II передачах соответст-
венно, об/мин; взнD  – диаметр вальца нижнего заднего, мм. 
Толщину слоя материала, как и высоту горловины приемной камеры режущего 
аппарата определяли исходя из заданной пропускной способности барабана, расчет-
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⋅ ⋅ ⋅ ⋅= =γ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  мм,  
где γ – объемная масса сжатой вальцами массы, равная 300–600 кг/м3. 
После определения диаметра барабана и установки на нем ножей под опти-
мальным углом скольжения τ, длина которого лимитируется углом закручивания 
ножа, который, в свою очередь, обусловлен технологией изготовления. 
Согласно экспериментальным данным угол скольжения следует выбирать в 
пределах 10–20°, что меньше углов защемления для зеленой массы χ 30 45= − ° . 
Силы, действующие на нож при работе питающе-измельчающего аппарата,  со-
ставили Рz = 2079,6 Н, Ру = 2560,7 Н и Рх = 344,4 Н. 
Материалом ножа был выбран чугун ВЧТГ с модулем упругости Е = 170 ГПа и 
коэффициентом Пуассона μ = 0,27, для остальных деталей материалом являлась кон-
струкционная сталь с Е = 200 ГПа и µ = 0,3. 
Расчеты выполнялись по разработанной 3D-модели (рис. 1). 
 
Рис. 1. 3D-модель секции режущего барабана 
Граничные условия, контактные поверхности и нагрузка представлены на рис. 2. 
На рис. 3, 4 и 5 показаны перемещения вдоль осей X, Y и Z. По результатам расчета 
видно, что основные перемещения под нагрузкой происходят  ножа относительно 
корпуса барабана. 
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Рис. 2. Расчетная модель барабана 
 
Рис. 3. Перемещения вдоль оси Х 
 
Рис. 4. Перемещения по оси Y 
 
Рис. 5. Перемещения по оси Z 
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Кроме того, исследовались ножи с разным количеством крепежных элементов. 
При анализе перемещений установлено, что наибольшие значения этих показателей 
наблюдаются у ножей, закрепленных с помощью двух болтов, наименьшие – у вари-
анта с четырьмя болтами. 
Для варианта двухболтового крепления ножа максимальная жесткость состави-
ла 148,5 кН/мм, а для трехболтового крепления – 324,84 кН/мм. При установке ножа 
на 4 крепежных элемента наблюдается незначительное уменьшение значений пере-
мещений и жесткость составила 424,29 кН/мм. 
Таким образом, при переходе от двухболтового до четырехболтового крепления 
жесткость соответственно составила: по оси Z – 1 : 2,19 : 1,31, по оси Y – 1 : 2,81 : 1,17 и 
по оси X – 1 : 2,85 : 2,223.  
Из проведенных в данной работе расчетов и анализов следует, что повышение 
надежности режущего барабана кормоуборочного комбайна может быть достигнуто 
увеличением числа крепежных элементов ножа и его геометрическими параметрами.  
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Семилукская залежь Осташковичского месторождения представляет собой мо-
ноклиналь северо-западного простирания, ограниченную с юго-запада, востока и за-
пада сложно построенной системой сбросов. Имеется ряд малоамплитудных (менее 
70 м) сбросов и внутри горизонта. Коллекторами нефти являются трещиноватые и 
кавернозные доломиты, реже известняки. Коллектора часто замещаются плотными 
разностями карбонатных пород. Размеры залежи в плане составляют 10,6 х 1,2 км, 
высота 170 м. Мощность нефтенасыщенных отложений изменяется от 15,8 до 27,9 м. 
Залежь пластовая, тектонически экранированная [1].  
Для моделирования разработки семилукской залежи в БелНИПИнефть на базе 
лицензионного ПК Eclipse-100 компании Schlumberger создана геолого-гидроди-
намическая модель [2]. В плане моделируемая область аппроксимирована квадрат-
ной блочно-центрированной сеткой с шагом 70 м (всего 150 ячеек по оси X и 34 – 
по оси Y). В вертикальном разрезе залежи выделены семь расчетных слоев. Закон-
турная водоносная область реализована в явном виде.  
Наиболее интересные результаты получены при анализе истории разработки 
залежи на начальной стадии [1], [2]. Залежь введена в разработку в апреле 1967 г., 
